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GLOSARIO 
 
CERTIFICACIÓN: Procedimiento en el cual un organismo o entidad con la 
competencia específica expide por escrito o sello de conformidad, que un producto, 
proceso o servicio cumple un reglamento técnico o unas normas de manufactura 
[3]. 
DISTANCIA DE SEGURIDAD: Distancia mínima alrededor de un equipo eléctrico o 
de conductores energizados, necesaria para que se garantice que no habrá 
accidente al acercarse una persona o un equipo. 
CONFORMIDAD: Es el cumplimiento de un proceso, producto o servicio frente a 
uno o varios requisitos. 
INSPECCIÓN: son las acciones o actividades que permiten examinar, comparar, 
medir o ensayar requisitos establecidos frente a una o varias características de un 
producto, instalación eléctrica con el fin de determinar su conformidad. 
MANTENIMIENTO: son las acciones y procedimientos enfocados a la preservación 
y el restablecimiento de un bien, a un estado que permita garantizar confiabilidad. 
NORMA TÉNICA: Es un documento aprobado por una o varias instituciones 
reconocidas que permite tener reglas, directrices, características para los productos 
y procesos o métodos de producción conexos, servicios o procesos de obligada 
observación. 
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RESUMEN 
 
Se presenta en este documento el planteamiento de la necesidad de implementar 
un centro de servicios automovilísticos propio de la empresa Auto Sura de Pereira, 
pues el incremento de clientes para la compañía exige un servicio de calidad y más 
íntimo con la misma, en el capítulo uno se muestran los aspectos preliminares a la 
realización del proyecto, se plantea el problema, los objetivos, y se hace incapié en 
los recursos disponibles, el capítulo dos hace referencia uno de los principales 
servicios de la Serviteca sin ser menos importantes los demás, se definen 
requerimientos en equipamiento de primera necesidad para el cumplimiento de las 
funciones. En los capítulos cuarto y quinto se detallan los aspectos de diseño y los 
pasos que se siguieron durante la planeación técnica, finalmente en el capítulo seis 
se muestran los resultados obtenidos de la implementación real de los diseños 
realizados junto con la distribución de elementos, el capítulo siete hace referencia a 
los costos y certificados obtenidos gracias a los trámites que fueron realizados. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En un mercado creciente las empresas de la región (Pereira-Risaralda) se ven casi 
obligadas a cambiar algunos aspectos de su modelo de negocios para obtener 
mayor calidad y rentabilidad por medio de sus actividades económicas y brindar un 
servicio más personalizado que permita crecimiento, tal es el caso de la empresa 
Auto Sura que tradicionalmente certificaba o autorizaba Centros de servicio para 
automóviles en los cuales se prestaba servicio de alineación, balanceo, cambio de 
aceite, cambio de llantas, diagnóstico eléctrico , diagnóstico mecánico, y otros 
servicios complementarios, a los clientes de la misma, debido al crecimiento y las 
necesidades de demanda por clientes se optó por la implementación de un Centro 
de servicios automovilísticos (Serviteca) para mejorar los procesos y ofrecer mayor  
calidad. 
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1. PRELIMINARES DEL PROYECTO 
 
Se detallan los aspectos más importantes en torno al proyecto, definiendo alcance 
y sustentando él porque es determinante llevar a cabo la implementación de la 
serviteca para la empresa Autos Sura. 
 
1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
1.1.1  Planteamiento del problema 
Autos SURA es una empresa prestadora de servicios automovilísticos que tiene un 
modelo de negocio donde avala las serviteca en diferentes establecimientos del país 
para la prestación de servicios como: 
● Alineación  
● Balanceo 
● Prueba de potencia para motor 
● Diagnóstico computarizado 
● Mantenimiento preventivo 
● Mantenimiento correctivo 
● Otros diagnósticos electromecánicos  
La prestación del servicio se realiza tradicionalmente remitiendo el automóvil a un 
Centro de servicio autorizado por la empresa, después de que se ha realizado una 
inspección visual del estado en el que se encuentra, en el mercado actual y la 
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creciente demanda de servicios para la empresa Auto Sura exigen realizar cambios 
en el modelo de negocio que permitan generar un importante ahorro de los costos 
en su actividad económica, por tal razón se requiere la implementación de una 
serviteca propia y con certificaciones de calidad.  
 
1.1.2  FORMULACIÓN 
 
¿Es factible realizar el diseño y montaje de una Serviteca para la prestación de estos 
servicios? 
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1.1.3  SISTEMATIZACIÓN 
¿Qué factores se deben tener en cuenta al seleccionar los equipos? 
¿Por qué se deben diseñar los planos eléctricos? 
¿Por qué se deben diseñar los planos eléctricos y montaje del tablero de baja 
tensión? 
¿Por qué se debe realizar el diseño y distribución neumática? 
¿Por qué se deben definir los conductores? 
¿Por qué se debe definir la ruta e instalar la bandeja portacables? 
¿Para qué se debe hacer un estudio de carga eléctrica y de infraestructura? 
¿Por qué es importante hacer un estudio de los trámites para este montaje? 
 
1.2  JUSTIFICACIÓN 
 
Actualmente la empresa Autos Sura se encuentra cambiando su modelo de negocio 
debido a las exigencias de un mercado creciente donde se hace necesario contar 
con centros de servicio propios en vez de avalar Centros de servicio de terceros. 
Este documento muestra el diseño y montaje de un Centro de servicios (Serviteca) 
para vehículos afiliados a Autos Sura, la empresa prestadora de servicio de pólizas 
en su plan de mejoramiento en términos de expansión y calidad pretende generar 
un modelo en el cual los automóviles de las personas afiliadas puedan acceder a 
servicios que permitan tener dichos vehículos en óptimas condiciones de 
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mantenimiento preventivo y correctivo, algunos de los servicios que prestara dicho 
establecimiento son: 
● Cambio de aceite 
● Montaje y cambio de llantas 
● Revisión de luces 
● Revisión de frenos 
● Revisión eléctrica 
● Alineación  
● Balanceo 
● Diagnóstico computarizado 
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1.3   OBJETIVOS 
 
1.3.1  OBJETIVO GENERAL 
 
Ejecutar el diseño y montaje de un taller automovilístico (Serviteca) donde se 
ofrecen servicios de cambio de aceite, montaje de llantas, revisión de luces, 
revisión de frenos, revisión eléctrica, entre otros servicios. 
 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
● Realizar una selección de los equipos necesarios para el funcionamiento de 
la Serviteca. 
 
● Realizar el diseño de planos eléctricos. 
 
● Realizar el diseño de planos eléctricos y montaje de tablero de baja tensión. 
 
● Realizar el diseño y distribución neumática. 
 
● Definir la selección de conductores. 
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● Definir ruta de las bandejas para la instalación de equipos.  
● Definir la distribución de las cargas eléctricas desde el transformador hasta 
punto cero y distribución espacial de equipos. 
 
● Realizar los trámites necesarios para hacer el montaje de una Serviteca. 
 
 
1.4   MARCO REFERENCIAL 
 
1.4.1 MARCO HISTORICO 
La historia de la mecánica encierra un amplio rubro de personajes que a lo largo de 
la historia han venido dando sus aportes para la evolución de esta ciencia. La 
mecánica es una ciencia que se encarga de estudiar las condiciones de reposo o 
movimiento de los cuerpos bajo la acción de fuerzas, es muy difícil establecer con 
exactitud el origen de la mecánica, ya que el uso de varios instrumentos con los 
cuales el hombre podía intervenir de diferentes formas con su entorno [8]. 
La mecánica como ciencia apareció en el periodo helenístico por medio de 
Arquímedes, quien describió cuantitativamente las leyes de la palanca y la mecánica 
simple, estas fueron las primeras nociones de la Dinámica y la Estática. Además de 
Arquímedes existieron varios eruditos de la física que aportaron valiosos principios 
para el desarrollo de la mecánica moderna como lo fueron Galileo Galilei, Isaac 
Newton, Albert Einstein, Leonhard Euler, entre otros. 
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Con toda la evolución de la mecánica aparecen los automóviles propulsados a vapor 
en el siglo XVIII diseñado por el francés Nicholas-Joseph Cugnot. También en 1784 
William Murdoch construyó su modelo de carro a vapor pero desarrolló innovaciones 
como el freno de mano, las velocidades y el volante. 
En 1815 Josef Bozek construyó un auto con motor propulsado con aceite. Walter 
Hancock en 1838, Robert Davidson construyó una locomotora eléctrica que alcanzó 
6 km por hora. Entre 1832 y 1839 Robert Anderson inventó el primer auto 
propulsado por células eléctricas no recargables. 
El belga Etienne Lenoir hizo funcionar un coche con motor de combustión interna 
alrededor de 1860, propulsado por gas de carbón. 
Alrededor de 1870, en Viena, el inventor Siegfried Marcus hizo funcionar el motor 
de combustión interna a base de gasolina, conocido como el “Primer coche de 
Marcus”. En 1883, Marcus patentó un sistema de ignición de bajo voltaje que se 
implantó en modelos subsiguientes. 
Es comúnmente aceptado que los primeros automóviles con gasolina fueron casi 
simultáneamente desarrollados por ingenieros alemanes trabajando 
independientemente: Karl Benz construyó su primer modelo en 1885 en Mannheim 
Benz lo patentó el 29 de enero de 1886 y empezó a producirlo en 1888. Poco 
después, Gottlieb Daimler y Wilhelm Maybach de Stuttgart diseñaron su propio 
automóvil en 1889. 
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Después de toda esta evolución en diferentes prototipos comenzó la época 
preguerra y postguerra, donde la mecánica acabo de constituirse en nuestra 
sociedad como necesaria. Desde ese entonces las personas especializadas en 
mecánica general comenzaron a tener mayor demanda y de  ahí se crea lo que 
nosotros conocemos como talleres mecánicos para vehículos. 
En la apoca actual la producción de carros es de aproximadamente cien mil 
unidades anual [1], por lo tanto la necesidad de talleres especializados que presten 
el servicio de reparación y mantenimiento está creciendo exponencialmente. 
 
1.4.2   MARCO CONTEXTUAL 
El proyecto se realizó en Pereira Risaralda, en las instalaciones de la Compañía 
Autos Sura ubicada en la Av 30 Agosto 40-29. 
 
1.4.3  MARTO TEÓRICO- CONCEPTUAL 
 
1.4.3.1 CONCEPTOS GENERALES 
 
AUTOMOVIL  
Es cualquier vehículo mecánico autopropulsado diseñado para su uso en 
carreteras. El término se utiliza en un sentido más restringido para referirse a un 
vehículo de ese tipo con cuatro ruedas y pensado para transportar menos de ocho 
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personas. El termino vehículo automotor engloba todos los anteriores, así como 
ciertos vehículos especializados de uso industrial y militar. 
Los componentes principales de un automóvil son el motor, la transmisión, la 
suspensión, la dirección y los frenos, estos elementos complementan el chasis, 
sobre el que va montada la carrocería figura nn1. 
Figura 1 componentes principales de un automóvil 
 
Fuente: Biblioteca virtual Luis Ángel Arango 
MOTOR 
Es el encargado de convertir la energía suministrado por la explosión del 
combustible en energía mecánica. Costa de más de 150 piezas móviles que actúan 
en forma sincronizada para dar al cigüeñal un movimiento que será trasmitido a las 
ruedas del vehículo. 
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Posee un subsistema de alimentación de combustible, un subsistema de lubricación 
para disminuir el desgaste y un subsistema de enfriamiento que permite la 
circulación del agua por las partes que alcanzan altas temperaturas durante su 
funcionamiento. Los diferentes tipos de motores existentes son: 
 Motor de gasolina 
Los motores de gasolina pueden ser de dos o cuatro tiempos figura nn2. Los 
primeros se utilizan sobre todo en motocicletas ligeras, y apenas se han 
usado en automóviles. En el motor de cuatro tiempos, en cada ciclo se 
producen cuatro movimientos de pistón (tiempos), llamados de admisión, de 
compresión, de explosión o fuerza y de escape o expulsión. 
 
Figura 2 Motor de combustión interna 
 
Fuente: Biblioteca virtual Luis Ángel Arango 
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 Carburación: en el carburador se mezcla aire con gasolina pulverizada. La 
bomba de gasolina impulsa el combustible desde el depósito hasta el 
carburador, donde se pulveriza mediante un difusor. El pedal del acelerador 
controla la cantidad de mezcla que pasa a los cilindros, mientras que los 
diversos dispositivos del carburador regulan automáticamente la riqueza de 
la mezcla, esto es la proporción de gasolina con respecto al aire. 
Figura 3 Sección transversal de un carburador 
 
Fuente: Biblioteca virtual Luis Ángel Arango 
ASPECTOS LEGALES EN TORNO A LA NORMATIVIDAD DE LA SERVITECA 
 Ley 99 de 1993, articulo 5. Regula las condiciones generales para el 
saneamiento del medio ambiente, el uso, manejo y aprovechamientos de los 
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recursos naturales con el fin de mitigar o eliminar el impacto de actividades 
contaminantes del entorno y determinar las normas ambientales mínimas y 
las regulaciones de carácter general aplicables a todas las actividades que 
puedan generar directa o indirectamente daños ambientales. 
 Resolución 161 de 1995 (agosto 2). Por la cual se establecen unos 
parámetros y fijan unos límites y valores para la revisión técnico-mecánica 
de vehículos. 
 Ley 769/2002. Código Nacional de tránsito, ha autorizado la revisión técnico 
mecánico y de gases para los automotores públicos y particulares. La 
reglamentación se encuentra actualmente en el ministerio de transporte y el 
ministerio del medio ambiente. 
 NTC 4983 Motores a gasolina. Evaluación de gases de escape de fuentes 
móviles a gasolina. Método de ensayo en marcha mínima (ralentí) y velocidad 
crucera y especificaciones para los equipos empleados en esta evaluación. 
 
 
DIAGRAMA UNIFILAR 
Para la elaboración, diseño e implementación de la metodología en el desarrollo de 
este proyecto se establece la importancia en el conocimiento de los parámetros 
básicos primordiales que conforman el diagrama unifilar. 
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Un diagrama unifilar es aquel que presenta todas las partes o submódulos que 
componen un sistema de potencia en modo gráfico y claro, allí se realizan 
anotaciones y aclaraciones alrededor de los niveles de tensión y características 
técnicas de equipos de manera general, detalles de la distribución y configuración 
eléctrica. 
 
SIMBOLOGÍA  
La RETIE ha recopilado y estandarizado los símbolos basados en normas 
establecidas internacionalmente, dicha simbología debe ser utiliza en todas las 
instalaciones eléctricas, ver la  cuadro 1. 
La utilización de normas de talla internacional en el diseño y diagramación de 
proyectos que involucran instalaciones eléctricas es de vital importancia para 
eliminar los riesgos de mala interpretación de planos. 
 
EQUIPOS ASOCIADOS A LA SUBESTACIÓN INDUSTRIAL 
Las subestaciones industriales son más simplificadas. Regularmente tienen una 
configuración radial y dependiendo de la capacidad instalada, varían las 
dimensiones de los equipos asociados a dicha subestación. Para el cuidado de 
estos equipos, el mantenimiento preventivo es necesario para velar por la seguridad 
y la confiabilidad en la prestación del servicio de la energía eléctrica. 
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Cuadro 1. Simbología para representación en diagrama unifilar 
 
Fuente: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE Artículo 11. Tabla 9. 
Principales símbolos gráficos. 
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1.5  RECURSOS DISPONIBLES 
 
Todos los recursos requeridos para la realización de este proyecto son provistos 
por la empresa SURA. 
● Computador de mesa en la empresa  
● Computadora portátil Lenovo 
● Software AutoCAD de diseño para circuito eléctrico con licencia Sodexo S.A 
● Impresora 
● Transporte 
● Financiación del proyecto para su total culminación  
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2. DESCRIPCIÓN EQUIPOS Y SISTEMAS DE ALINEACIÓN 
 
2.1 SISTEMAS DE ALINEACION AUTOMOTRIZ 
 
La alineación consiste básicamente en realizar un ajuste en los ángulos de las 
ruedas y la dirección de vehículo para que las llantas trabajen en forma paralela 
unas de otras, su propósito radica en balancear las fuerzas de fricción, gravedad, 
centrífuga e impulso, esta acción permite prevenir y reducir fallos que se pueden 
generar en máquinas rotativas, se puede evitar desgaste de componentes de motor 
y sobrecalentamiento de rodamientos. 
 
Alineación se define como el ajuste de todos los ángulos de dirección y suspensión 
según las especificaciones del fabricante [2]. 
 
Una alineación correcta logra que el auto se desplace suavemente, mantenga 
estabilidad en línea recta y en curvas, también se tiene máxima duración de las 
ruedas. 
 
El proceso de alineación se realiza respecto a una línea de referencia, generalmente 
se presentan tres líneas, cuando la línea central está en relación con la del chasis 
del vehículo entonces se toman las otras dos como referencia: 
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1. Línea central 
2. Línea central simétrica 
3. Línea de tracción del eje trasero 
Los ángulos fundamentales de alineación están incluidos en los documentos 
de diseño del automóvil, con el objetivo de que el peso sea distribuido de la 
mejor manera para facilitar la dirección y obtener una condición óptima de 
desplazamiento, se conocen entonces los principales ángulos de inclinación 
camber, caster, convergencia, entre otros. 
 
2.1.1 CAMBER 
Camber o caída es la inclinación de las ruedas del vehículo desde una vista frontal, 
este puede ser inclinación hacia fuera o hacia dentro del vehículo, puede ser positivo 
o negativo como se muestra en la figura 4. 
 
Figura 4. Angulo Camber 
 
Fuente: Página oficial empresa  Widman 
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Las principales funciones que cumple el ángulo Camber son: 
● Distribuir el peso sobre la superficie de las llantas. 
● Evitar el desgaste no parejo de las llantas. 
● Contra restar tendencia de crear camber negativo cuando se está en curva. 
● Evitar desgaste de los codos neumáticos. 
 
2.1.2 CASTER 
También conocido como Angulo castor o de avance, es la inclinación de una línea 
imaginaria ubicada en el eje donde rota la rueda (ver la figura 5). Normalmente esto 
inclina hacia la parte de atrás. Este ángulo tiene las siguientes reacciones: 
 
● Retorna las ruedas de manera automática a posición céntrica de tal modo 
que el auto vaya recto después de la curva. 
● Reduce la caída de la rueda en curvas lo que permite maximizar la tracción 
de llantas. 
● Da mayor control del auto. 
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Figura 5. Ángulos caster 
 
Fuente: Fuente: Página oficial empresa  Widman 
 
Las principales funciones que cumple en ángulo Caster son: 
● Proporcionar estabilidad a la direccional, facilitando la dirección. 
● Establecer el punto de carga delantero del punto de contado entre la rueda y 
el pavimento. 
● Mantener la fuerza direccional del vehículo. 
 
2.1.3 CONVERGENCIA  
También conocido como ángulo toe o divergencia, se dice divergencia por su mismo 
significado cuando existe diferencia entre la parte delantera de una llanta y la 
trasera. 
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Cuando las llantas apuntan hacia dentro el auto tendría más sobreviraje, cuando 
están apuntando hacia fuera se presenta menos control y mayor desgaste. Lo 
recomendado para manejar en líneas rectas, esto debería ser igual a cero la 
diferencia o muy cercano figura 6. 
 
La principal función de esta es evitar el rápido desgaste de las llantas. 
Figura 6. Convergencia 
 
Fuente: Página oficial empresa  Widman 
 
 
36 
 
DESCRIPCIÓN TECNICA DE ALGUNOS DE LOS PROCESOS MÁS 
IMPORTANTES EN LA SERVITECA: 
ALINEACIÓN 
 El automóvil pasa a la sección de alineación, se montan las llantas delanteras 
sobre bases especiales que poseen gatos neumáticos para elevarlas. 
 Se coloca cada una de las llantas delanteras en una instalación en forma de 
araña de las cuales salen sensores que transmiten las condiciones (%) 
actuales del estado del mismo. 
 Si las medidas tomas son inferiores a las normales, se hace necesario la 
intervención del mecánico para el cambio de amortiguadores. 
 En caso que se encuentren bien alineadas las llantas, la serviteca expedirá 
al propietario del vehículo el certificado del diagnóstico. 
 Fin del servicio. 
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Figura 7 Flujograma proceso alineación  
 
Fuente: Elaboración propia 
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LUBRICACIÓN 
El servicio de lubricación será complementado con el engrase, revisión de valvulita, 
cambio de filtros, agua de batería y líquido de frenos en caso de ser requerido por 
el propietario del automóvil y que cuente con los medios económicos para ello. 
 Una vez cumplido el kilometraje para el cambio de aceite, el propietario del 
automóvil debe situar el carro en el cárcamo. 
 Se apaga el carro, se destapa el capo con el fin de retirar a vara medidora de 
aceite para confirmar el estado del lubricante. 
 Se procede a quitar la tapa del motor 
 Se para a la parte baja del automóvil y se acomoda la paila movediza debajo 
del tapón por donde drenara el aceite y así darle paso. 
 Mientras esto ocurre, se revisan los demás componentes que hacer parte del 
sistema de lubricación para verificar si necesitan algún cambio o no. 
 Una vez drenado todo el aceite, se coloca teflón al tubo y se tapa 
nuevamente. 
 Se adiciona el nuevo aceite al motor. 
 Se tapa el motor y se introduce nuevamente la vara medidora de aceite. 
 Fin de servicio. 
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Figura 8 Flujograma del proceso de lubricación  
 
Fuente: Elaboración propia 
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MANTENIMENTO ELÉCTRICO 
 Se realiza una inspección general para encontrar la causa raíz que genero el 
daño en el sistema eléctrico del automóvil 
 Se efectúa cambio de cables, luces o accesorios eléctricos correspondientes. 
 Se cubre con cinta negra aislante el área reparada. 
 Se procede a hacer una prueba piloto del mantenimiento aplicado. 
 Entrega al cliente del automóvil y fin del servicio. 
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Figura 9 Flujograma del proceso de mantenimiento eléctrico  
 
Fuente: Elaboración propia  
MANTENIMIENTO MECÁNICO 
 Si el automóvil se varó en un lugar lejano a la serviteca, sitúa la grúa en el 
lugar donde no incomode a los demás carros en caso contrario, se ubica el 
carro hacia la zona de parqueo y espera mientras llegue el mecánico. 
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 Se realiza un diagnóstico previo de la posible causa que haya originado la 
falla. 
 Una vez encontrado la falla, evalúa que repuestos se deben cambiar y lo 
comunica inmediatamente al propietario o conductor del automóvil. 
 Traídos los repuestos, el mecánico procede a cambiar las partes que 
afectaron el automotor. 
 Se hace una prueba piloto de las partes reemplazadas. 
 Se entrega al cliente en condiciones de manejo y finaliza el servicio prestado. 
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Figura 10 Flujograma del proceso de mantenimiento mecánico 
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2 EQUIPOS REQUERIDOS PARA LA SERVITECA 
 
Para la serviteca se requieren ciertos equipos que permitan la prestación de los 
servicios con calidad: 
● Gabinete eléctrico  
● Elevador de 4 columnas cap. 5.5 toneladas 
● Elevador de 2 columnas cap. 3.5 toneladas 
● Balanceadora 
● Montallantas 
● Alineador de direcciones 
● UPS 
● Compresor tornillo de 5.5 hp 
● Pistola de vacío 
● Pistola de impacto de ½ 
Los equipos que componen la serviteca se muestran en detalle en  el cuadro  2. 
Cuadro 2.  Principales características de equipos para Serviteca [5], [6]. 
 
45 
 
Fuente: Elaboración propia 
3. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO 
 
3.1 CARACTERÍSTICAS DE LA INSTALACIÓN 
 
Este proyecto tuvo como objetivo específico, el cálculo de las redes de baja tensión 
para alimentar el tablero General para la SERVITECA de AUTOSURA,  respetando 
las Normas de construcción de redes eléctricas aéreas de baja tensión, así como la 
norma de instalaciones internas NTC-2050/98 y al mismo tiempo cumplir  con las 
disposiciones del RETIE Y RETILAP [5]. 
La SERVITECA de AUTOSURA, está compuesta por un taller automovilístico donde 
se ofrecen servicios de cambio de aceite, montaje de llantas, revisión de luces, 
revisión de frenos, revisión eléctrica y muchos más servicios. En esta SERVITECA  
se instalaron equipos neumáticos, elevadores de 2  y 4 columnas  y un punto de 
balanceo. La SERVITECA es una bodega de (10.01 x 22.23) metros y 9 metros en 
su punto más alto. 
  
El proyecto consistió en el montaje eléctrico de los alimentadores desde el 
transformador No 1828 hasta tablero de baja tensión en AUTOSURA,  los equipos 
de medición semi-directa en el poste 865122, el montaje eléctrico desde el tablero 
de baja tensión en AUTOSURA hasta cada uno de los equipos de SERVITECA en 
AUTOSURA. 
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El tablero es un armario compacto AE 1280 con puerta de chapa de acero, pintada 
con placa de montaje y entrada de cables en el suelo y grado de protección  hasta 
IP 66. Las dimensiones del tablero serán de (800 x 300) mm y una altura de 1200 
mm, donde se alojan los interruptores termomagnéticos de los  equipos de la 
SERVITECA. Se instalaron los alimentadores desde el tablero de baja tensión hasta  
los puntos de conexión  de los equipos de la SERVITECA.   
 
El alimentador del SISTEMA DE BALANCEO está compuesto de 3 conductores de 
calibre 8 AWG y un conductor de calibre 10AWG que alimentara un tomacorriente 
trifásico,  2 conductores de calibre 10 AWG que alimentan un tomacorriente 
monofásico regulado, y 2 conductores de calibre 10 AWG que alimentan un 
tomacorriente monofásico normal [7]. 
 
El alimentador del ELEVADOR DE 4 COLUMNAS está compuesto de 3 conductores 
de calibre 8 AWG y un conductor de calibre 10 AWG que alimenta un tomacorriente 
trifásico,  2 conductores de calibre 10 AWG que alimenta un tomacorriente 
monofásico regulado, y 2 conductores de calibre 10 AWG que alimentan un 
tomacorriente monofásico normal. 
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El alimentador del ELEVADOR DE 2 COLUMNAS está compuesto de 3 conductores 
de calibre 8 AWG y un conductor de calibre 10AWG que alimenta un tomacorriente 
trifásico. 
 
El alimentador del  COMPRESOR está compuesto de 4 conductores de calibre 10 
AWG que alimentara un tomacorriente trifásico. 
 
3.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 
El propósito principal de la instalación que se realiza para este proyecto es obtener 
certificación de calidad con el fin de brindar el mejor servicio a los clientes. 
● Todos los herrajes deben ser galvanizados en caliente 
● El medidor de energía  debe ser de marca  certificada 
● Los cables  de marcas certificadas 
● La línea de tierra debe ser menor de 10 ohmios 
● El conductor de la red de BT es 1/0 X FASE + 1/0 NEUTRO + 4 T 
● Todos los circuitos deben estar perfectamente identificados y marcados 
● Todos los gabinetes, Tableros y cajas deben estar aterrizados  
● Todos los gabinetes, Tableros y cajas deben estar perfectamente 
identificados 
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● En los lugares donde se instalen tomacorrientes cerca de fuentes de agua, 
como lavamanos, lavaplatos, baños, o en exteriores, los tomacorrientes 
deben ser del tipo con protección por falla a tierra- GFCI 
● Se deben conservar las distancias de seguridad exigidas por el RETIE 
● Los tableros de iluminación son independientes de los de fuerza. 
● Los circuitos de iluminación deben ser independientes de los de fuerza 
● Las máquinas que tengan partes móviles, deben tener sus respectivas 
barreras de protección, de modo que impida el contacto accidental. 
● No se admiten tierras aisladas o independientes. Todas las mallas de tierra 
y varillas existentes en la instalación, deben interconectarse entre sí. 
● La ejecución del apantallamiento debe hacerse de acuerdo a la norma NTC-
2050/98 y NTC-4552. 
● Todas las estructuras metálicas, como la de la cubierta, gabinetes etc. deben 
estar unidos a tierra del sistema 
● Las instalaciones internas deben hacerse, teniendo en cuenta la norma 2050, 
el RETIE y RETILAP. 
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4. DISEÑOS Y ESTUDIOS 
 
4.1 CARGA DE DISEÑO 
La carga se distribuyó en un tablero energizado a 208/120V y de allí salen las 
alimentaciones para equipos en la bodega. 
Tabla 3 Cuadro de cargas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Del tablero de distribución general TGD, se reparten las acometidas para los puntos 
de energía, identificados como COMPRESOR, ELEVADOR DE 2 COLUMNAS, 
ELEVADOR DE 4 COLUMNAS y BALANCEO Y ALINEACION y también para carga 
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existente la cual se conecta a la nueva protección en tablero de baja tensión a 208-
120V. 
 
Para la realización de cálculos (cuadro 3 ) se muestra entonces la carga en kilovatios 
requeridas por la serviteca y los equipos a instalar. 
 
4.2 PUNTO DE CONEXIÓN EN POSTE 
Se realizó la solicitud de aumento de carga a la empresa de Energía de Pereira 
debido a las características requeridas por la instalación eléctrica de la serviteca, de 
la cual se obtuvo la respuesta favorable para el aumento de la capacidad del 
trasformador No 1828. 
El transformador de 75KVA No. 1828 con relación de transformación de 
13,2KV/208-120V, alimentara al tablero de distribución nuevo tal como lo especifica 
la disponibilidad de 33kVA relacionada por la EEP  Desde el transformador. 
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4. 3 CALCULOS DE ALIMENTADORES HASTA TABLERO 
 
Para realizar los cálculos se tuvieron en cuenta varios aspectos evidenciados en el 
siguiente cuadro: 
Cuadro 4. Cálculos de alimentadores hasta tablero  
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4 FACTOR DE POTENCIA 
La proporción que existe entre la potencia utilizada o activa y la potencia entregada 
por la fuente o aparte se le nombra factor de potencia. La potencia activa nunca es 
mayor que la aparente, lo cual quiere decir que cuando estas son similares, el FP 
es aproximadamente 1, esto significa que las cargas son resistivas, o bien, existen 
capacitancias e inductancias compensando el FP entre si, Cuando S es mayor a P, 
surge la potencia reactiva, esto es indeseable ya que el FP disminuye conforme 
aumenta Q debido a la reactancia de las cargas. 
𝐹𝑃 =
𝑃
𝑆
= 𝐶𝑂𝑆(𝜑) 
Otra manera de representar el FP es mediante la proporción que existe entre la 
componente fundamental y la distorsión armónica que presenta la corriente de 
línea. 
𝐹𝑃 =
𝐼𝑠1
𝐼𝑠
𝑟𝑚𝑠 ∗ 𝐶𝑜𝑠(𝜑) 
Donde Is1 es la componente fundamental de corriente en la línea y 𝜑1 es el ángulo 
que indica que tanto esta desplazada Is1 con respecto al voltaje de entrada. 
4.5 FACTOR DE DISEÑO 
Es alguna característica o consideración que influye en el diseño de algún elemento 
o quizás todo el sistema, para esto se deben tener en cuenta varios factores ya que 
muchos factores pueden ser críticos, en este caso el Fd es del 15% ya que con este 
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porcentaje permitimos en próximos montajes y aumentos de carga no tener 
inconvenientes de recalentamiento de cables o saturación eléctrica, ya que un fd 
del 100% sería crítico y habría que rediseñar alguna etapa o cambiar ciertos 
elementos. 
4.6 CAPACIDAD DE CORRIENTE 
La capacidad de corriente se evidencia con la norma NTC 2050 Tabla 310-16, para 
este diseño la capacidad de corriente es de 150ª, cuadro 5. 
Cuadro 5. Capacidad de corriente en conductores aislados  
 
Fuente: http://es.slideshare.net/lilianahernandezalarcon/ntc-2050-codigo-electrico-
colombiano 
54 
 
5. DISEÑO NEUMATICO 
5.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA NEUMÁTICO. 
Las instalaciones neumáticas deben estar constituidas por: 
 Compresor. 
 Depósito Acumulador del aire a presión - comprimido. 
 Depósito de Condensación, con llave de purgado. 
 Depósito auxiliar (En caso de instalaciones de gran consumo). 
 Unidad de Mantenimiento.  
 
5.2 ELEMENTOS UTILIZADOS 
Válvula ½ de Bola:  conocida también como de "esfera", es un mecanismo de llave 
de paso que sirve para regular el flujo de un fluido canalizado y se caracteriza 
porque el mecanismo regulador situado en el interior tiene forma 
de esfera perforada. 
 
 
Figura 11. Vista seccionada de válvula  
 
 
 
 
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula_de_bola 
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Unidad de Mantenimiento: La unidad de mantenimiento representa una 
combinación de los siguientes elementos: 
 Filtro de aire comprimido. 
 Regulador de presión. 
 Lubricador de aire comprimido. 
 
Figura 12 Unidad de mantenimiento 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Compresor: En cualquier circuito neumático, la parte más importante es aquella en 
donde se produce el aire comprimido.  
 
Podría definirse el compresor como una máquina o dispositivo que toma aire con 
unas determinadas condiciones y lo impulsa a una presión superior a la de entrada. 
También se puede definir como una máquina de funcionamiento alternativo o 
rotatorio que tiene por objeto la compresión de un fluido (aire generalmente) para 
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utilizar su fuerza de expansión debidamente regulada y transmitida al lugar más 
idóneo. 
Figura 13 Compresor 
 
Fuente: Elaboración Propia 
5.3 Norma Icontec  NTC 5359 
Esta norma nos menciona los requisitos que debemos tener en cuenta para que 
nuestra red de distribución neumática cumpla con todos los aspectos de calidad y 
normatividad prevista.  
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Figura 14 Plano y distribución Neumática 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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6. IMPLEMENTACIÓN DE LA SERVITECA 
 
6.1. DESCRIPCIÓN DEL LOCAL Y ESPACIO DISPONIBLE 
En la  construcción de la serviteca se tuvieron en cuenta los siguientes puntos: 
● Área total 10.01x22.23*9 metros (En su punto más alto). 
● Ubicación de elevadores y componentes figura 17. 
● Ubicación de puntos eléctricos figura 20. 
● Ubicación de puntos neumáticos. 
● Ubicación del Tablero de distribución eléctrico (gabinete) anexo 2. 
● Distribución de bandejas para cableado desde el tablero hasta las 
máquinas figura 15, la definición de rutas se realiza teniendo en cuenta 
principalmente la ubicación de las máquinas y componentes eléctricos. 
● Definición de trayecto para cableado desde el poste 865122 hasta el tablero 
de distribución principal figura 16. 
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Figura15 Distribución bandejas portacables 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 16. Trayecto de cableado desde poste hasta gabinete principal 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura17. Ubicación de elevadores y componentes. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.2 PASOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 
Para la puesta en marcha del proyecto en la bodega se realizaron los siguientes 
pasos: 
1. Se envió carta a las empresas públicas por parte del propietario de la bodega 
solicitando permiso para aumento de carga y aprobación de transformador, 
figura 18. 
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Figura 18.Transformador cambiado 
 
Fuente: Elaboración propia 
2. Se realizó el estudio de infraestructura para determinar la factibilidad del 
proyecto en términos de espacio y movilidad de las máquinas anexo 3, figura 
19. 
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Figura 19. Vista general bodega 
 
Fuente: elaboración propia 
3. Una vez aprobado el aumento de carga, cambio de transformador 1828 y 
realizado el estudio de estructural se procedió a marcar la ubicación de las 
maquinas en la bodega, puntos eléctricos y neumáticos figura 20. 
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Figura 20. Zonas de máquinas marcadas 
 
Fuente: elaboración propia 
4. Se definieron rutas desde transformador 1828 hasta el tablero de baja tensión 
(Gabinete), los equipos de medición semi-directa en el poste 865122 el 
montaje eléctrico desde el tablero de baja tensión hasta cada uno de los 
equipos por medio de bandejas portacables ancladas a la pared a una altura 
de 4 metros. 
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Figura 21. Tablero de baja tensión  
 
Fuente: elaboración propia 
5. Instalación de las máquinas, las Figuras 21, 22 y 23 muestran la instalación 
del elevador de dos columnas, las Figuras 14 y 15 el elevador de 4 columnas, 
las figuras 16 muestran el Alineador 3d, la figura 24 muestra la instalación 
final del elevador 4 columnas, la figura 23 muestra la  Instalación Final 
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Elevador 2 Columnas, la figura 29 muestra el montallantas, la figura 30 
muestra la instalación de la balanceadora. 
Figura 22. Instalación Elevador Dos Columnas 1 
 
Fuente: elaboración propia 
Figura 23. Instalación elevador dos columnas 2 
 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 24.  Instalación elevador dos columnas 3 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 25. Elevadores de 4 columnas 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26. Elevadores de 4 columnas 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 27. Alineador 3d 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 28. Instalación Final Elevador 4 Columnas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 29. Instalación Final Elevador 2 Columnas 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30. Montallantas 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 31. Instalación balanceadora 
 
Fuente: Elaboración propia 
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7. COSTOS Y TRÁMITES 
7.1 COSTOS 
Cuadro 6. Costo del proyecto 
MAQUINARIA Marca Valor 
Alineador de direcciones Cubo 3 D Corghi $ 8.607.200 
Balanceadora Corghi Corghi $ 1.916.800 
Cono para camperos Corghi $ 1.000.000 
Banco de trabajo fijo Tecno $ 600.000 
Banco de trabajo móvil FY 904 Tecno FY $ 1.200.000 
Compresor de Tornillo de 5.5 Hp New Silver con 
tanque Fiac $ 1.458.500 
Montallantas Semiautomático con dispositivo TI y 
con Helper Corghi $ 1.450.100 
Pistola de impacto de ½ Jonesway $ 70.900 
Pistola de Vacío Jonesway $ 168.400 
Elevador de 2 columnas cap. 3.5 tns Tecno $ 2.654.100 
Elevador de 4 columnas para alineación cap 5,5  
tns Tecno Lifth $ 6.206.000 
Rolling Jack Tecno Lifth $ 1.666.000 
Transporte de las maquinas   $ 4.000.000 
SUBTOTAL MAQUINARIA  $ 30.998.000 
RECURSOS HUMANOS Y OFICINA   
Papelería $ 200.000 
Transporte $ 450.000 
Energía $ 150.000 
Personal (Operarios) $ 10.000.000 
Instalaciones Eléctricas y Neumáticas $ 14.000.000 
Certificaciones Retief y Retilab, E.E.P.P $ 4.500.000 
Arriendo Local (Mensualidad *3 meses) $ 45.000.000 
Imprevistos $ 4.000.000 
TOTAL RECURSOS HUMANOS Y OFICINA $ 78.300.000 
TOTAL NETO 
$ 
109.298.000 
 
Fuente: Elaboración propia  
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7.2 TRÁMITES 
Los trámites que se realizaron para la serviteca fueron los siguientes: 
1. Certificado de calibración de transformador de corriente anexo 5 
2. Acta de revisión EEP de las empresas públicas para verificación de 
conexiones por cambio de medidor No 4449552 31, anexo 6. 
Figura 32. Medidor  
 
Fuente: elaboración propia 
6. Carta de aprobación por parte de las empresas públicas(EEP)  
7. Certificado de construcción de tablero eléctrico anexo 7 
72 
 
8. Cable Tray certifícate anexo 8 
9. Certificate of design Assessment anexo 9 
10. Certificaciones de Sistema y producto Centelsa Anexo 10 
11. Certificado de conformidad de producto anexo 11 
12. Reporte de hallazgos para certificación RETIE  anexo  12  
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CONCLUSIONES 
● Se Realizó la selección de equipos necesarios para el correcto 
funcionamiento de la serviteca, para esto se tuvieron en cuenta varios 
factores, como: compresión, voltaje, amperaje, resistencia, medidas, 
capacidad de carga, es importante realizar un minucioso análisis ya que de 
estos equipos  depende el funcionamiento del centro de servicios. 
 
● Durante el desarrollo del proyecto se realizaron los planos eléctricos 
correspondientes a los sistemas de baja tensión en los cuales se hicieron los 
cálculos correspondientes para la capacidad de carga total y consumo de las 
máquinas. 
 
● Se realizaron los planos eléctricos del tablero de baja tensión (punto cero), 
donde se muestra la distribución de cada una de las máquinas para cada 
breakers y repartición de voltajes de la red media, en el montaje del tablero 
de fuerza se busca la mejor ubicación para gastar el menor cableado posible 
y quede lo más uniforme posible de acuerdo a el espacio y ruteado de 
cableado. 
 
● Se realiza el diseño neumático de acuerdo a los requerimientos de las 
máquinas que lo requieran ya que estas trabajan a una presión de 90 a 120 
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Psi, para esto se ubican los puntos neumáticos y válvulas de mantenimiento 
para realizar la distribución espacial y realizar los planos. 
 
● Durante la realización del proyecto se evidenció que la carga existente no era 
la adecuada para la instalación de los equipos por lo que se realizó un 
aumento de carga autorizado por las EEP, una vez hecho este aumento y la 
investigación del consumo de las maquinas se procedió a realizar la 
selección de conductores y el calibre de estos, esta selección es vital ya que 
de ella depende el no recalentamiento de los cables y el buen funcionamiento 
de los equipos. 
 
● Se realiza el Suministro e instalación de bandeja portacable de 10 cm 
ubicados a 4 metros de Altura para llevar alimentación a todos los puntos de 
la serviteca. (Incluye soporteria de fijación y accesorios de montaje), la 
definición de estas rutas se realizó de acuerdo a la ubicación de los equipos. 
 
 
● La capacidad de carga inicial de la compañía era de 6 Kva, durante la 
investigación y selección de equipos fue necesario aumentar esta carga ya 
que la actual no suplía las necesidades eléctricas, por lo que fue necesario 
cambiar de nodo, y utilizar otro transformador que nos diera la capacidad 
adecuada (33 kva), una vez realizado este cambio se definió el ruteo del 
cableado desde el transformador hasta el tablero de fuerzas. 
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● Se realizaron todos los trámites legales para la realización del proyecto, 
autorizaciones y certificaciones eléctricas, neumáticas y de calidad 
necesarios. 
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ANEXOS 
Anexo 1 Norma Icontec 5359 
 
 
 
 
78 
 
Anexo 2 Plano de gabinete principal o tablero de baja tensión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
79 
 
Anexo 4 Certificación de medidores de energía eléctrica 
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Anexo 5 Certificado de calibración de transformador de corriente 
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Anexo 6 Medidor de energía  
 
82 
 
Anexo 7 Certificado de construcción de tablero eléctrico  
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Anexo 8 Cable Tray certificate  
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Anexo 9 Certificate of design Assessment  
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Anexo 10 Certificaciones de Sistema y producto Centelsa 
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Anexo 11 Certificado de conformidad 
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Anexo  12 Reporte de hallazgos para certificación RETIE   
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Anexo 13 Planos de fuerza 1 
 
 
 
89 
 
Anexo 14 Planos de fuerza 2 
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Anexo 15 Diagrama Unifilar 
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Anexo 16 Redes externas y redes internas 
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Anexo 17 Rutas de bandeja 
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Anexo 18 Diagrama unifilar y cuadros de carga 
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Anexo 19 Certificación RETIE 
 
 
